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@ Mikromechanischer Schalter fur Uchtwellenieiter 

Mikrbmechanisch hergestellter optischer Schalter fur 
Lichtwellenleiter, integnerbar, insbesondere in ^single- 
chlpa-Ausfuhrung und auf efektrischem, magnetischem 
odermechaniscbem Wege ansteuerbar. 
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Beschreibimg 



Die Erfindung betrifft einen mikromechanischen 
SchalterfurLichtwellenleiten , i . , 

Es sind opdsche Schalter bekannt, welche elektrisch 5 
steuerbare Teile aufweisen entweder mit einem Schalt- 
mittelteU. wie Wippe oder daB der UchtweUenleiter be- 
weglich gelagert ist (vgl. US-PS 46 26 066, DE-OS 
33 38 051. EP 02 56 348 Al). . 

Die bekannten optischen Schalter haben erne solclie lo 
BaugroBe, daB sie fur integrierte Bauelemente, msbe- 
sondere in der "single chip"-Technologie nicht geeignet 
sind. 

In der Optik gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
lichtwellehleiter auf Halbleitersubstraten zu integne- is 
ren. So konnen z. B. Wellenleiter eindiffundiert werden 
(LiNbs) Oder aus aufgebondeten Glasschichten heraus- 
geatzt werden. Auf diese Weise konnen einfadieyer- 
iweiger oder Koppler gebaut werden. Em Problem 
steUt aUerdings die Herstellung von elektnsch steuerba- 20 
ren Schaltelementcn fur UchtweUenleiter m mmiatun- 
sierter Porni dar. 

Aufgabe der Erfindung ist ein mikromechanisch her- 
stellbares Schaltclcrncnt fur intcgrierbare UchtweUen- 
leiter zu schaffen. das einfach im Aufbau und zugleich 25 
effektivist « , tt * 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB dem Hauptan- 
spruch. Aus- und Weiterbfldungen der Erfindung smd 
weiterenAnspruchenzuentnehmen. . ^ . . 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung smd m den 30 
Zeichnungen rein schemausch dargesteUt und werden 
anschlieBend erlautcrt. ohnc daB die Erfindung hierauf 
beschranktware-Eszeigt - 

Fig- 1 einen Querschnitt durch einen optischen bchal- 
terimEIN-Zustand; 35 

Fiff.2eineDraufsichtaufFig-l; , .tto-t 

Fig. 3 einen Querschnitt ahnKch Fig. 1 im AUS-Zu- 

Re. 4 eine Anwendung als optischer Multiplexer (Ar- 
ray) 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des vorgeschlagenen Schalt- 
elements ist in Fig. 1 und 2 dargesteUt Kernstuck des 
Bauelementes ist eine aus einem Substrat 1 freigeatzte 
Wippe 2, die an Torsionsbalken 3 gelagert 1st Diese 
Wippe tragt einen LichtweUenleiter 4, der entweder aus 45 
einer aufgebrachten Glasfaser oder aus einem anodiscfa 
aufgebondeten und freigeatzten Stuck Glas besteht In 
der GrundsteUung des Schalters EIN fluchtet dieser 
Weflenleiter mit zwei weiteren Wellenleitem 5, die auf 
dem Substrat aufgebracht sind. Wippe, Torsionsbalken 50 
und Substrat werden aus einem einkristalhnen, elek- 
trisch leitenden Material hergestellt Im besonderen 
koramt hierfiir Silizium in Frage. Die oben geschild^te 
Einheit wird mit einer Gnmdplatte 6 verbunden, m der 
sich eine Vertiefung 7 befindct Diese Gnmdplatte kann 55 
z. B. aus Glas bestehen, das dann mittels anodischer Ver- 
bindungstechnik mit SUizium verbunden werden kann. 
Auf der Gnmdplatte befinden sich zwei einzehi ansteu- 
erbare Elektroden 8, 9, die zur elektrostatischen Ausien- 
kung der Wippen 2 dienen in die Stellung AUS gemaB 50 
Fig. 3 und vice versa. Eine Elektrode 8 befindet sich m 
der Vertiefung der Grundplatte, die andere 9 unteralb 
des anderen Endes der Wippe 2. Die mikromecham- 
schen Herstellungstechnologien smd an sich bekannt 
Bevorzugt werden einkristalline Substrate, inbesondere ,65 
Silizium-Substrate, aus denen monolitlusch herausgear- 
beitetwird. 

Das hier vorgeschlagene Schaltelement kann sem: 



klein aufgebaut werden und ist auch in emem komple- 
keh Mikrosystem integrierbar. Femer konnen mehrere 
solcher Schaltelemente auf einem Substrat (als smgle 
chip) miteinander integriert werden. Auf diese Weise 
konnen Z.B. auch optische Arrays/Multiplexelemente 
realisiert werden, siehe Fig-4i ohne auf diese Anwen- 
dung beschrankt zu sein. . iu ^ 
Abwandlungen der beschriebenen und dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieie konnen selbstverstandlich^vom 
Fachmann vorgenommen werden, ohne den Rahmen 
der Erfindung, insbesondere wie in den Anspruchen ge- 
kennzeichnetzuverlassen. . , u 
Die AbwandlungsmogUchkeiten beziehen sich auch 
auf die Materiahen, die bearbeitet werden und deren 
Bearbeitungsverf ahren, soweit fur die Zwecke/Ziele der 
Erfindung geeignet : . 

Die elektrischeh, magnetischen oder mechamschen 
AnsteuermogUchkeiten soUten auf ^as scMelle Err^^^ 
Chen defmierter Endstellungen (z.B. EIN/AUS) be- 
schrankt bleiben. Dabei konnen auch Umschalter (zwi- 
schen mehreren Stenungen) zur Anwendung konunen 
und die Art und Weise der Bewegung (Richtung) der 
Wippe kann rechts oder links durch AnstoBen (Druck) 
Oder Zug (Hub) erfolgen. Die UchtweUenleiter miissen 
(in Stellung EIN) moglichst exakt fluchten und die Ver- 
luste behn Einkoppeln miissen so klem wie moglich ge- 
halten werden. 



Patentanspniche 

1 Mikromechanischer Schalter fiir UchtweUenlei- 
ter mit einer elektrisch, magnetisch oder mecha- 
nischansteuerbarenWippe,dadiirchgekemiz ich- 

— die Wippe (2) mittels TorsiosbaUcen (3) an 
einem Substrat (1) gelagert is^ wobei die Wip- 
pe (2) und die TorsionsbaUcen (3) monohtisch 
aus dem Substrat (1) herausgearbeitet sind, 

und daB die Wippe (2) em ihrer Lange ange- 
paBtes UchtweUenleiterstiick (4) tragt, das den 
Uchtweg zwischen zwei an den gegenuberhe- 
genden Seiten der Wippe angrenzenden Ucht- 
weUenleiters(5)schaltet , . , 

Z Schalter nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB er als optischer EIN/AUS-Schalter oder 
Unterbrecherausgebildetist , * 

3 Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er metoere 
Wippen (2) auf einem Substrat (1) integnert enthalt 
4. Schalter nach Anspmch 3, dadurch gekenmei^- 
net, daB er als Fotokoppler oder optischer Multi- 
plexer ausgebUdet ist ..J A 
5 Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er aus emem 
einkristallinen SUizium-Substrat (1) herausgearbei- 

e^^Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB das auf der 
Wippe (2) durch anodisches Bonden aufgebrachte 
UchtweUenleiterstuck (4) aus einer Glasfaser oder 
einem Glaskorper einschUeBlich Quarzglas, wie 
auch die UchtweUenleiter (5), besteht 
7. Schalter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
(1) mit einer Grundplatte (6) durch emen anodi- 
scheii BondprozeB verbunden ist, m der sich erne 
Vertiefung (7) auf einer Seite des TorsionsbaUcens 
(3) befindet 
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8. Schalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wippe (2) elektrostatisch auslenkbar ist 
mittels zweier einzein ansteuerbarer Elektroden (8, 
-9), die jeweils auf gegeniiberliegenden Seiten des 
Torsionsbalkens (3) angeordnet und auf der Grund- 5 
platte (6) aufgebracht sind. 
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